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Zásadv oro woracovánÍ bakalářské oÉce
I.
Bal.a|ářskou praď (dá|e jert BP) se ověň{l vědonosti a dowdnosti" kieÉ sudent získa|
b&ern sfuďa" a joho schopttosti vytúvat je pň řšení toreticky'clr i praktických probtémů'
Usoo|ádánt bakalálslté Dráce:
l. Tiur|nt |ist + ásady pro qpracovárrl BP
2' P''ohlášeni + m|sbpilsežré proh|á&nl
3. Absřakt + ldlčová slova ěo*y a angticky
4. Obsah BP
ad l) Tiu|ntn |isrem je ďiginá| zadánr BP' ktÉrý suÉcnt obdržl na své oborové kardř' 2a
tiu|nÍm liscm nás|cdr{| t5fu 
"Zgsary 
po vyprrcovánt bakaláňké práco.".
ad 2) I,!oh|ášen| + mtsopiÍsežné proh|á*nl napsarÉ na adášnlm |isiě (shdentjej oůdÉl na své
oborové kaEdře) a vlastromčně pooe'psane snrdtnbm s uv*úm data odevzdánr BP.
v přtpda, b BP |,F|*t n splupráce s Jinýni průniďýnr a $ziďýni osobqml a
obnhu1e citlŇ ůddJa, p ru aúšazbn hslě vloženo prchašent spóiuprdlu1tct průwicÚ
nebofiztúé oswby o souhlasu se zwře1,něnln BP'
d 3) Abs|rakt a Htčovó ďova jsou uvefua na w|ášnim |iď! česky a ang|icky v mzsghu mol l
suanypm obě ja4*ové vcra.
d4) obsah BP se uvádÍ na zv|áš|nlm liíě. Zalrmuje názry všcch ď|ďovaných kapiol,
podkapiEil a *afi tcrfuvé čá*i BP" odkez na sezram přlloh a sezoam porá'É.librahrry, s
uvedcnlm pllďtŇté sffinkv' Pibdpokládá sc dosotinné čtďováni
ad 5)
Texová t* BP obvyk|e zabrnqie:
o IJvo{ obglqild charalceristiku fu*rrého poblému e ďe jeho Íbšenl v sorrladu s
dánfuBn'
o. . ,YqÍ rozpramvánl BP (\č€tně obrá*ů ubule\ \tý!oěur) s dtlčfori ávěry,
vňodně člerĚné do }apitol apodkapio| podle porafo
o Závěr, obsalrujtcl celkové hodnoceď výďed|nt BP z Nediska sbrroveného zadán|'
BP nernusI obsalrorat e{erimentá'|nt (ap|il€čď) část
BP bude 4raoována v rozsahu min' 25 sEan (včetně obsahu a s.,nanu porržité liErď''ry).
Te'xt muď být napsfu vhodným tsJdo\,:ým odiorcm poč|uče po jeax smne uň3m
ne}c'*l6o pa!fou fomátu A! pň rcge|rtovánI násl€ň|ilď doponršcně Ůpravy - pimo
Thgs Nerp Romarr (nebo podtbné) l2b; řffkovánl l"5; oicqie - homl' 6o6 - xš cni levý
--3.cm" pravý 2 cra: Fotografc' sohémair, obrá'qr' ubultqy mrst bý ďtďovány a must ů
ně bý v loxňr pouldáno' hrdm zařaany pnlběáě v taxtu" pouale,I to nezĎyně numé'
jako pmohy (viz d 7).
odboÍná.brmino|ogi€ práce musí odpovidat plahým norrrám' Všechny vjpďty musl být
přeh|e{ně uspoř*|ány uk' ův loždý odboťn|k bý sůopen pŘzkoušetjejich správnoů Ú
vmrců" údajů a hodnot př€vzabýc,h z odbomó |iteranrry nebo z praxe musl být uvcden jejich
pramen . u |iteratury citován člse|ným odkazem (v hranaqfuh áwt*áoh) na scaram použité
libraury.
Nedostadv ve způsobu vyjadňovánt' ngdosad<y gramatické' neopravené chyby v texnr
mďtou míát klasifikaci práce .
ad 6) BP budc obsahowr ď€špď l0 litrámtch odkaal zoho rejméně 3 v rĚk|eiém n
sYěbvýů jazyků.
Seaam použiÉ |ieťahJry se plše na zrl&trlm li$ě. Cxteci |ibř'břy je nutno uvádět
důďcdně v sou|edu s cSN rso 690. l.|a pÉce urtdené v seaamu použité |ircranrry must
bý uveden odkaz v te}ůr BP.
ad 7) Pfi|ohy budou obsahovďjen ty části (spcciátni výpďty" zdrcjové texty ptogamů aj.)" kteÉ
ne|re vlmdně včlenit do v|ashí lc)dové části' např. z důrodu ztráty soamite|no*i.
nL
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Abstrakt
Tato bakalrářská práce se zabýí ptob|ematikou bezdrátových technologií' jejich
ýhod' neýhod a možrého vyuátí v průmysloých podnicích. Seaamuje se ákladními
tecbnologiemi v bezdnítové komr'nikaci a zan&uje * zsjména na vpžití při skladování
materiríLlu a jeho nrís|edné evidenci.
K|íčová slova
Bezdnítové technologie' Wi-Fi' komunikace, mobilita.
Abstract
This Bachelor article deals with problems of wire-less tecbnologies, their advantages,
disadvantages and exploitation in industry. It acquaints with basic tecbnologies into wiÍeJess
communication especially in the material storage field and the post material contol.
Keywords
Wireless technologies, Wi- Fi, comrmications, mobility.
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Uvod
1.1 Předmluva
Každou etapu lidského vývoje provází nějalcý leimotiv a nebojím se tvrdit' že heslem
současnosti je mimo jiné miniaturizace a mobilita a to napříč téměř všeni technologiemi.
A jeJi řď o mobilitě, musíme v prvé řadě poukázat na rychle se rozvdející bezdnítovou
technologii pfunosu da! kte'lrí se masivně stává součástí kaáodenního života.
Popisované technologie se liší v mnoha směrecb' a to nejen ve frekvencích, ale také
řadou dalších charakteristik' ktere se ýkají dosahu sipálq jeho rych|osti a síly pouávaného
spektra a v neposlední řadě rovněž cenou.
1.2 Zaměření práce
Tato bakďářská pníce bude popisovat ýpy současných bezdrátových tecbnologií
a stručně nastíní jejich firnkčnost. Rovněž podává pfubled o vyttžití těchto techno|ogií
v průmysloých podnicích a v praktické části této bakalářské práce je 4racován návrh
projektq ve kterém bude tato technologie vpžita.
I'
l l
Popis a klasifikace bezdÉtových technologií
Abychom lépe pochopili' jalcým způsobem |ze data' bezdrátově pfunášet' je řeba
nejprve tyto tecbnologie rozdělit podle charakt€ru' sicn.álq druhr1 licenci a použití.
č|enění sítí z hlediska podpory mobility obje|rtu:
} stacionární sítě:
} kočovné sítě:
} mobi|ní sítě.
Stacionání sítě jsou konstruovríny pro vysílání a příjímání sigrrríLlů z pevně
stanovených bodů a při aněně po|ohy docMáke frátě komunikace.
Kočovné sítě slouŽí ke komunikaci u objektů, kteÉ jsou sice v daný čas v klidu,
ale kdykoliv se mohou přemístit a v klidové fázi jsou opět schopny navrízat komunikaci.
Mobi|ní síÚě p|ně podporují komunikaci i u pohybujících se objektů [30].
č|enění sítí ďc vysí|mého signálu:
} rádiové sítě:
} bezdníúové optické sítě;
} mikrovlnné síG:
> sítě vyuávající infračervených paprsků.
Rídiové sítě jsou v současné době nejrozšířenější typy bezdnítových sítí. Můžou
dosahovď až desitky ki|ometrri a jsou vhodné jak pro domrící sítě, tak i pro širokopásmoý
přístup k intemetu. Rádioý sigruí'Ll o nízkém lgnitďtu kopíruje zemslcý povrch a tím je
schopen docí|it aďného dosahu zatímco sipál o kmitočtu od jednotek GHz se šíff jako
fiímáv|na afudižje omezen zems|cým horizonteÍL proto je dosah linritován vidite|ností [35].
Bezdrátové optické sítě pfunášejí data předevšíÍn laserovým paprskem (někdy také
vícesvazkové šffení simáu). Intenzita laserového paprsku je tak nizkál, žr nepředstavuje
žádné ohrožetlt zdraví. Vlnové dé|ky jsou navíc v řádech stovek nanometů, proto nepodléhají
Žídné regulaci. Také pfunos dat je bezpďný a odpos|ech je pra'kticky ýoučerr [30] t33].
t2
Mikrov|nné sítě vyrržívají extrémně krátké vlnové délky resp. rrysoké frekvence
(nad l00 MHz), jsou vhodné pro komunikaci jak ve vnitřním' tak i vnějším prosfiedí,
kde dokiážou dosahovat desítek kilometrů. Ve vnitřním prostředí jsou vhodné systémy
s rozprostřeným spektrem I22] Í27).
Sítě využívající infračenených paprsků se pouŽívají na kátké vzdálenosti, jelikož
dosah těchto sítí je omezen nejen pffmou vidite|ností, ale rovněž jsou častečně evhodné pfi
denním světle, neboť slunce zíří v infra oblasti, a proto nastává při přenosu dat k rušení [24].
Členění sítí z hlediska hospodaření s frekvencemi:
} licenění;
} bezlicenční.
Jelikož jsou frekvence omezeny pfirodním zdrojem, je nutné s nimi zachiíaet
hospodrímě, a proto se o bezdrátové systémy v licencovaných pásmech staní spnívce
kmitočtového spektra, což je v Čn Česhý telekomunikační uřad (ČrÚ, nerý spolupracuje
i se zahrarričními subjekty a provríď tzv. koordinaci kmitočtů [l4].
členěni síti z h|ediska použití:
> PAN (osobní).
> LAN (lokální).
> MAN (metropolitní) '
> wAN (roz|ehlé) [30].
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PA}IIBEE 802.15
obr. 1 Členění sítí
2.1 sítě WPAN (Wireless PersonalArea Network)
sítě PAN jsou počítačové sítě tvořené komunikujícími zaiizerumi ýpu mobilních
telefonů, PDA' MDA' notebooků nebo laptopri a dělí se na sítě s pfunosem dat pomocí
kabelu (například přes USB nebo FireWire) a bezdtáiové (napřiklad pomocí hDA nebo
Bluaooth), na ktere se v teto kapitole zaměřím'
2.1.1 Bluetooth - standard 8o2.í5.í
Tecbnologie Bluetooth je definovanrí standardem IEEE 802.15.l. Spad.í do kategorie
osobních počítačoých sítí PAN @ersonal Area Network) a je určeruí pro pfunos hlasu, dat
i pfunosu videa Technologie Bluetooth je od roku 1998 pod dohledem SIG (Special Interest
Group)' jeŽ se stará o spnívu a vývoj této technologie.
Bluetooth pracuje na principu riídiového přenosu na frekvenci 2'4000 _ 2,4835 GHz),
v beáicenčním pásmu ISM (Industrial Scientific Medicine). Tuto ftekvenci 2A G|1z
vyttživaji však i jiné typy sítí a zařizsnÍ jako např. Wi-Fi, drílkové ovladďe' pďítačové
peňferie, telefony, notebooky apd. Yerz.e |.| rla;bízí rychlost l Mbit/s na ýzické vrstvě,
ale ve skutďnosti však propouští data maximáIně 720 kbit/s. Současný bluetooth 2.0 již
nabíá rych|ost pfunosu 2,l Mbiťs s mnohem menší spoťebou energie [3] [34].
2.1.2 t'WB - 802.í5.3
UwB (UltÍa Wide Band) je b zÁtátovát technologie pro malé, rychlé sítě. Tato
techno|ogie je vnlžívrína pro přenosy vellcých objemů dat s níz|cým výkonem na knítkou
vzdálenost. V roce 2000 se objevily prvni zprívy o nové technologii a v roce 2003 by|a
schvrílena pod oanď.enim 802.l5.3
Vysokí propustnos sítí založených na UWB je vhodnrí zejména pro aplikace náročné
na šířku prásma i QoS' tedy přenos videa nebo videokonference. Další ýhodou je však také
vysoká bezpečnost provozu tzn. praktická nemožnost odposlechu a dokonce nemožrost
zjištění přítomnosti bezdníroých zaÍízení v těchto sítícl1 je|ikoŽ signály vypadají jako slabý
šum, a proto se tato tecbnologie už dlouho vyrrŽívá pro vojenské účely' pHevším jako
radarová technologie. DaJší z ýhod tďo technologie je, že * neruší s ostatnínri zaÍízsnimi
v elektomagnetickém spekru.
Co se ýče paranetů' tak tJwB technologie vyrržívá modulace velmi knítkodobých
nízkoýkonoých pu|sů (kolem 0,5 ns) a současně ťrenáší digitá|ní pu|sy pfus vysoký počet
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lanitočto\"ých kanálů (prásmo l-5 GHz)' které jsou velmi pfusně časovríny. Vysílď a pfijímď
zkoordinují příjem a vysílriní signálu na trilióntinu s€kundy [28] [35].
2.1.3 ZigBe-802.15.1
ZigBer' je nízkorychlostní tecbnologie bezdrátové komunikace oznďovanri jako
802.|5'4, ktení je určení pro přenos malého objernu dat a tato tecbnologie se uplatluje
zejména v takowých oborecl1 jako je automatizace budov (zabezpďeni, ovládání světel,
kontrola přrstrrpu)' drílkové ov|rídríní' počítačové periferie (bezdnítové myši' klávesnice)'
monitorovánl a ďagnostika zaÍízrni' vzÁÁ|ené ětení měřených hodnot' prumyslová
automatizace nebo zdravotnictví (pacientské monítory).
standaÍd Ziýee vy'tžívit tři bezlicerrční piísma' a to celosvětově vyuávané prásmo
2,4 GHz s ló kaníly a přenosovou rychlostí 250 kb/s. Evropou využívané pásmo 8ó8 MHz
s jedním kaoí'lem a pfunosovou rychlostí 20 kb/s a Amerikou a Austnílií využívané pásmo
915 MHz s l0 kanály a přenosovou rych|ostí 40 kb/s .
Tecbnologie ZigBee by neměla působit jako konkrrrence zzvedených komunikačních
standaÍdů ale jako jejich dop|něk.
Techno|ogie Zig Be ro.ze,lnrává $to dvě katcgorie:
> RFD @educted - Funcionality Device) - jednoduchrí irnplementace ovšem nemůže bý
koordiní'torern.
> FDD (Full - Functional Device) - má možrosti komunikace s jalcýmkoli zaÍízením
v siti anezilň na topologii [28].
2.1.1 lrDA
hDA - (InfiaÍed Data Association). Komunikace prosfiednictvím infračerveného
paprsku o vlnové délce 875 nrn. Infračervené LED diody vysílají sigrrál a přijímďem jsou
fotodiody. Tato technologie se používá na zaÍízenich ýpu notebooků' mobi|ních telefonů'
organizerů apod.
)
t5
Yerze:.
} SIR(SlowInaaRed) srycblostí l15 kb/s.
} FIR @ast Infia Red), s rychlostí 4 Mb/s.
Neýhodou této tecbnologie j" koátky dosah a nutnost přímé viďte|nosti, pňčemž
dochfuí také k rušení zrněnami wáe|ných podmínek t3] t34]'
U sítí WPAN jsou pouávány dva ýpy topologie, ad-hoc a inůastructrrre. Topologie
ad-hoc je vlashě rovnocennost všech zapjených počítačů v síti. Tato síť je sestavovaná
podle potřeb a umožňuje rychlou a jednďuchou ýstavbu. Neýhoda teto topologie je,
že prvky sítě musí bý ve vzíjemném dosahu' takž na trvalé síťováni neď tato topo|ogie
vhodná. Topologe typu intastrufirre je vybaveruí speciá|ním komrrnikďním prvkem (access
pointem), skrze který jednotlivá zaÍízení komunikují. Access point komunikuje
s bezdrátovýni zařhrnÍmi a rovněŽ se staní o směřování mezi bezdrátovými klienty a pevnou
kabelovou sítí.
Propojení můžeme rovněž rozdělit na point-to-point, ftomunikace dvou zaÍízný,
nebo poinrtomu|tipoint' coŽ je komunikace mezi úc e zŇízeními pÍes přístrrpoý bod [25] .
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Tab I ' Rozdělení aiHadních technologií WAN
Technologie standard dosah Max. rychlost Kmitočet
Bluetooth 802.15.1 l0m lMbiťs 2,4 Gtrz
UWB 802.15.3a lftn 500 Mbiťs 3,1 - l0 GHz
Ziýer' 802.15.4 20m 250 kbiťs 2.4Gllz 869l9l5MHz
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2.2 sÍtě WLAN (WireIess Loca!Area Network)
Wireless Local Area Nďwork (bezdnítová místní síť). Tyto sitě WLAN poskytují
bezdrátové propojení nejen meá notebooky a sto|ními pďítači' ale rovněž mezi tiskámami,
kapesními pďítači PDA a podnikovou sítí prosÉednictvím bezfuitoých přístupoých bodů.
Takto lze jednďuše rozšířit strívající sítě bez ruík|adů na instalaci dďatďné kabeláže [16].
V těchto sítích platí, že vyšší frekvence mají sice kratší dosah a horší schopnost
prostupovat překážkami' ale na druhou st.anu na vyšších frekvencích jsou dostupné větší
rozsahy frekvencí, což umožňuje vyšší přenosové rychlosti. Dosah sítí WLAN je až
300 metni ve vo|ném prostoru a v budovrách l0 - l00 meEů. Nejpopu|ámějším
předstaútelem sítě WLAN je v současnosti Wi-Fi' které popíšu podrobněji [6] [8].
2.2.1 WFi -802.íía
IEEE 802.lla - schválený v roce 1999, pracuje v bezlicenčním pIásmu 5 GFIz
(5,470 - 5,725 GHz) a má k dispozici 1l nepfukrývajících se kanrírlů s odsfupňovláním 20 MřIz
s teoretickou rychlostí až 54 Mb/s (rerílná rychlost se ovšem pohybuje mezi 30 - 35 Mb/s
v ávislosti na nádiové trase)' dosah 50 _ 70 m podle kvality signálu. Tento standard je
ozrračovrfur také jako wiFi 5 [34].
2.2.2 WiFi - 802.ííb
IEEE 802.llb - standard paĚící mezi nejrozšířenější IEEE 802.ll' pracující
v bezlicerrčním ýsmt 2t GHz (schvrfleno v roce 2000) s rycblostí až l l Mb/s (reání
přenosová rychlost se však pohybuje do 5-ó Mb/s). K ďspozici mrí 13 kanálů od 2A|2 GlIz
do2,472 GI{z s odstupem 5 MHz a dosah do l00 - 30om podle druhu prosředí t3] t34].
2.2.3 tMFi .802.í1 c
IEEE 802.1lc je standard zabyvajicí se pfumosťováLrrím v bezdníto\.ých zařizenich.
Jde o standard doplilující IEEE 802.ld' který navyšuje požilavý na pfumoďovrfurí (MAC)
Mďia Access Control, coŽ je podvrstva |inkové vrstvy [34].
l '
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2.2.1 wi.F. 802.1íd
tsEE 802.l ld je standard nazývný jako globáIní harmonizační standard. Je
vyttŽívaný v zernich" kde nejsou dovoleny systémy pouávající jiné dďďky k IEEE 802.11.
Tento standard definuje pžadavý na ýzickou vrstvu k uspokojení regulďních domén
nepokryrých existujícími standardy. Tento standard se liší v povo|ených frekvencích,
vyzařovacích ýkonech v propushosti simlílu a ve vyzařovacích ýkonech [34].
2.2.5 tM Fi802.ííe
IEEE 802.l le je dop|něk standaldu IEEE 802.l l vylepšující takzvanou (MAC) Meďa
Access Contro| podvrstvu |inkové vrstvy rodířením pďpory o QoS (kvalifu služeb - auanty
of Service) t7l t341.
2.2.6 WiFi - 802.ííf
U tohoto standardu IEEE 802.llf protokol IAPP flnter Access Point Protocol),
zdokonaluje mechanismus pfudávání stanic (roaming) a to ta|q Že vy|epšuje flrechod mezi
dvěma nídiovými karrrí'ly nebo pffstup z jedné sítě do sousední s připojením k jinému
pfistupovému bodu [34].
2-2.7 ttuiF- - 802.ííg
IEEE 802.l1g je standard rozšifující IEEE 802.llb. Tento standaÍd je 4ěttě
kompatibi|ní a vysí|á ve stejném frekvenčním písmu (2400 - 2485 MH4 ale maximá,|ní
nominrílní rychlost je 54 Mbit/s' což ve skutďnoď odpoúdá pfunosům okolo 25 Mbiťs [3]
t341.
2.2.8 Wi F. .802.ííh
tsEE 802.11h je standard doplňující IEEE 802.1la jenž je navržen s ohledem
na evropské podmínky. Řeší např. problémy s rušením od zhy|ých zňízptlich fungujících
na 5 GHz frekvenci, kde pracují radary nebo některe ze sate|itních systémů. Zjednďušeně
mají tato zaÍizrnÍ v přtpadě' že detekovaly rušení upravit vysílací ýkon nebo zcela uvolnit
kaftíil' na kteÉm je rušení rozpozruáno [1] [3a].
l8
2.2.9 Wi Fi - 802.1ín
IEEE 802.l ln je standard, jenž upravuje ýzickou vÍstvu a podčúst linkové vntvy'
takzvanou podvrswu (MAc) Media Access Control talq aby se dosríhlo reráůných přenosoých
rychlostí okolo l00 Mbiťs [34].
Zabezpečení Wix.i re provádí Ev. šifrováním:
} WEP s pevným l28bitoý klíčem - (z:s,tal:la, snadno pro|omite|ná).
} WPA_protokol TKIP s dďasným l28bit. klíčem.
} SSN (Sďe Secure Network) - neboli WPA2.
> 802.lli - kód AEs' autentizačniho nímce EAP, protoko| TKIP (128-b k|íč'
dynamické klíče, kontrola integrity z1,ÍáLv)'
} Filtrování MAC adres.
} Vypnutí vysí|ráď SSID identifikátoru [l3] [25].
2.3 sítě WMAI{ - (Wire|ess tetropolitan Area Network)
sítě WMAN se zaměfují na relativně dlouhé vzdálenosti v oblasti městslcých čtístí.
Jako hlavní bzÁÍatováL techno|ogie sítí WMAN je považován wiMAx' jenž je doplněk
k technologii wi-Fi. Dfty použití směroýcb anten a sipniílu o vyšším ýkonu je dosah této
technologie při přímé viďtelnosti několik desítek kilometrů abez pÍ,tné vidite|nosti áruba
několik kilometrri. WiMAX je určen pro pos$ttovatele připojení k intemetu a z toho důvodu
k|ade velký důraz na podporu kvatiý služeb Qos (Quality of Service)' vellcý dosal1
pfunosovou rych|ost a spníw sítě.
Tabulka 2. Přehled záHadních technologií WIÁN
Technologie Kmitočď Dosah Max. rvcblost Skut.rychlost Standard
wiFi 5 5 GHz doSkm 55Mbit/s do 36Mbiťs 802.11a
wiFi 2,4GEIZ doBkm llMbit/s do 6Mbiťs 802.r lb
wiFi 2,4GHz' doBkm 55Mbiťs do 30Mbiťs 802.11g
t9
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2.3.1 wiMAx - 802.í6
Technologie wiMAx (Worldwide Interoperabiliý for Microwave Access) je určení
pro širokoprísmoýbzÁráný pÍístup v rozsálrlých datoých sítích typu MAN [34]' a dělí se
na dva podstandardy:
* 802.16d
staDdaÍd 802.l6d pracující v piásmu 2-|| GÍ]z a jeho přenosová rycblost můŽe
dosahovat aŽ 70MbiVs. (v ČR pracuje v prísmu 3'5 GHz). Tento standard nevyáduje přímou
viďte|nost mezi starricí a klientem, jelikož vyttŽívá modulaci oFDM a dokráže pracovat
v režimu NLOS (Non Line of sigbt). Dosah této bezdráÍové technologie je ď 50km' a to
v ávislosti na pfukážkách v terenu. Tento standard rlá|e umožluje vnržívat jak fiekvenci
FDD' tak časové dělení kaftílů TDD.
OFDM (orthogonď Frequency Division Mu|tiplexing) . pfunosová tecbnika pracující
s Žv. rozprosťeným spektrem, kdy je siguí| vysílrfu na více neáús|ých frekvencích' což
zrryšuje odo|nost vůči interferenci a specifikuje ťi možrosti:
} oFDMjednokanrálový.
} oFDMs256kanáiy.
> OFDMA s 2048 kanály [15].
.:. 802.16e
Mobilní wiMAx pracující v piásmu 2-6 GHz, Jeho přenosová rychlost dosahuje
3-5 Mbiťs. Dosah těchto sítí je přibližně 80 |an' ovšem áruba v ó0 km ď vysflďe dochrází
ke frátám sigrríJu. Tato norma vyrrává OFDMA modrrlace 14] tl |] [l5] u9].
2.4 sítě WWAN . (Wire|ess Wide Area Network)
sítě wwAN vyuávají síťové infiastruknrry mobi|ních openítorů k zajišťování
bezdrátového přtpojení svým uávate|ům v rozsáhlých oblastech pokryfých signá|g6. y 161.
l'
oblasti jsou technologie za|ožené většinou na standardu GSM. V táo kapitole se pokusím
stručně předstaút poměrně mnoho systémů a služeb' jenž zde působí.
2.1.1 GPRS
GPRS (General Packet Radio Services) je technologie pfunosq ktení pracuje
na takzvaném přenosu dat. Při připojení GPRS není nikdy garantována rychlost
připojení' jelikož GPRS vnržívá vo|né místo (místem je myšlen slot) v síti GsM. v GsM
jsou upfudnostlovány nejprve hovory a ů pak pož:adavky GPRS přenosů. U cPRs pfunosů
se platí pouze za objem přenesených dat, crrž jednoznďně paří k ýhodám, neboť uávatel
neplďí za čas strávený na intemetu či wapu [3a][l3][2l].
2.1.2 EDGE
(Enbanced Data rates for Global Evolution), někdy také jako Enhanced Data rates for
GSM Evolution (EDGE)' je vyším vývojovým stupněm v technologii GSM po zzv&ni
dato\.ých pfunosů prosfurrictvím GPRS (General Packet Radio Services). Technologie
EDGE nabíá některé metody a vylepšení' jež umožňují dosáhnout efektivnějšího /renosu dat
a vysoké spektrá|ní účinnosti v rízkoprísrnovém buňkovém sysému [5].
EDGE zehrnuie dvě hlevní části:
> EGPRS @nhanced GPRS) - pro pfupíníní paketů.
> EcsD (Enbanced cfucuit swirched DaÍa) - pro přepojovární okruhů - CS
(Ctucuit Switchd) [3].
Přítomnost EDGE detekuje většina mobilních telefonů ikonou E v místě sig&ílu [34].
2.1.3 CDilA 2000
CDMA - (Code Diúsion Multiple Access) je metoda ďgitrí|ního přerrosu vícero
digitáIních signá|ů p656l"6''ictvím jediného sdíleného média nebo|i multiplexovráď, která
ď|čí siprá|y rozlifuje talq žp v kažM z nich pouává ďlišné kódovrání.
I'
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CDMA 20fi) zahrnujc standerdy:
CDMA 2000 l xRTT - (lx Radio Transmission Technology) - (e starší a tlm.bizí
dvojnásobnou kapacitu pro přenos hlasu a pro data nabíá maximií|ní rychlost
614 kbiťs).
CDMA 2000 lxEV-Do (l x Evolution Data optimized) je orientoviín čistě na datové
přenosy a hovory skrze futo techno|ogii lze uskutďnit nanejvýše pomocí VoIP.
CDMA 2000 lxEV-DV (l x Evolution Data/Voice) - umožňuje maximální rychlost
3'l Mbiťs pro download a l,8 MbiVs pro up|oad, ale v tomto případě podporuje
současné vyuávání jak hlasoých tak datových služeb [l8] [34].
2.1.1 DTMF
(Dual tone Multiple Frequency)
Mezi zitkJadní potencirí| mobilních sítí patři uskutečněni hlasového spojeni. DTMF -
tónová volba umožluje pfunos dat skrze takto sestavené h|asové spojení. samostahé DTMF
tóny se skládají ze dvou amplitudově sloŽených sinusoých sigÍuílů. v hlasovém karuíLle j
možlost přeruíšet však pouze jeden tón. Doba přenosu tónu je maximálně 50ms a po každém
tónu rrrísleduje minimríLlně 50 ms ticha. Přenosová rychlost je tedy 5bye/s [|fl.
2.1.5 csD
(circút switched Data)
Technologie přenosu dat, jejíž rca|izace se uskrrtďňuje po hlasovém kaná|u. IGpacita
jednoho h|asového kaníLlu je 33'8 kbit/s. To však není skutečná rychlost, neboť musíme
odďíst režii a zbývající kapacita pro čistý datový tok je 9'6 kbiťs. Data však není nutno
kódovat tak důkladně jako hlas' proto po odstranění dďatďného kďovríní lze docílit
rychlost 14,4 kbit/s tl4t34l.
2.1.6 HSCSD
(Hight speed CiÍcuit switched Data)
HscsD neboli vysokorychlosÍti pfupírufuí okruhů je v podstatě stejný systém jako
CSD' navíc však dochází ke sdruŽovríni více okruhri čírnŽ je docí|ena vyšší rychlost.
Teorcticky |ze docílit až rychlosti l l5,2 kbiťs oběma směry současně [| 7].
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sMs
(Short message service) je název pro jednu ze základních služeb dostupnou na většině
digitáJních mobilních telefonů a zrramená službu krárkých textoých qráv. Zptávl |zr psi|t'
jak mezi mobi|ními telefony, tak meá jnýni zcĚÍzcnlni' na pevné telefony nebo pfus
intemet. Technologickým nástupcem služby SMS jsou služby MMs' kteÍé navíc umožňují
posílď i mu|timediríL|ní obsah [34].
(Universal Mobile Telecommunication Systém)
síť UMTS puživá metodu W-CDMA (Wideband Code Division Multiple Access)
s karuí|y o šířce 5 |6I1a jež pouává pro přenos frekvenční duplex @DD' Frequency Division
Duplex). I'JMTS existuje v několika verzích. Starší verze mě|y ve|rni ma|é pfunosové
rychlosti a první varianta UMTS F.99 (R3) dosahovďa rycblosti okolol20/50 kbit/s. Současná
I'JMTS je nabizsné ve verzi R5 a je ve|mi často označoviína spíše podle jedné z technologií,
ktere tento standard obsahuje - HSDPA Gligh Speed Downlink Packet Access). Tato verze je
schopna dosahovď rychlosti ď l4'4 Mbit/s t| 8]t24].
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Možnosti vyuŽití bezdrátových technologií
v průmys|ových podnicích
Rozepisovat se zde o všech možnostech využití bezdrátoých tecbnologií
v průmys|ových podnicích by roáodně h|uboce pfukoči|o námec této bakalářské prác€'
a pÍoto pouze lehce nastíním možnosti, kde a jak |zc vytlžit potenciál této technologie
v pťumyslu.
3.í Kamerové systémy
Bezdrátového kamerového systému |zs vytlžit nejen u slďovárrí vnitřních nebo
venkovních prostoni ale také při sledovrání rrýrobních ha| 2 agmal6. ýhďou je i sledování
nepřístupných nebo vzdálených provozů.
3-í.í Řízení dopravy
Při řizení dopravy je velmi důleáý pfistup k obft!^r z kamer v reálném čase,
a to nejlépe z úce pracovišť, proto je nutré zajistit nepřetržitou funkci sítě a stím spojenou
nadbýďnost (rcdundanci) někteých klíčových zaÍizent, aby byla zxučena spoleblivost,
jelikož je dťrležiý přísfup k datům z monitoringu pro operativní a přesné roáodovríní
v loka|itách' které ne|ze připojit kabelem.[28].
3.1.2 Ostraha objektu
V dnešní době je rovněž samozřejmostí investice podniků do mďemích b€zdrátových
zabezpď,ovacích systémů určených k ochraně majetku. Tylo systémy jsou schopny hlrásit
vloupání, pžÁry, zartopltt vďor1 nebez@í mazu nebo přehřátí, případně i dalši rizika.
Pomocí bezdrátoých detektorů pohybu se zabudovanou kameror1 jsou schopny posí|ď
fotografie (na mobilní telefon či pďítač popř' na dispďink) a dfty tomu je vidět, co se ve
sledovaném místě děje [20].
3.í.3 Vizuá|ní kontrola
Kontrola a dokumentace řá<|ného provrídění výrobních postupů dnes paří k prvofudým
poádavkům mďemiho řízení výroby. Kontrola zz|ožsná pouze na lidském faktoru již
mnohdy nedostačuje a trendem modemích podniků je zzváAěn! rů,nými způsoby
automatickou kontrolu a archivaci zÁavnn o výrobě' a to prosfiednicMrrr rychtých
digitrílních bezdÍátovych kamer určených pro průmys|ové aplikace, s nimiž je nutno fieba
detekovat přítomnost nebo naopak nepřítomnost objektů, určovat pfusnou polohu popřípadě
měřit rozměry a následně zpracovávď data z těchto měření pro budottcí zptacovámi.
Možnosti vyuátí takoých systémů: kontrola vad výrobkq měření polohy a úhlu
znďek na deskách plošných spojů' měření vzdáleností, pďítání objektů (např. ložiskoých
ku|iček) apod. Il2].
3.2 Automaticky řízené vozíky
velmi výhodné je rovněž vyrržití bezdrátové komunikace u automatizovaných
systémd u nicM je fieba pracovat se vstupními a \"ýstupními sigrrrá|y na pohybujících se
částech tecbnolog1ckých nřiznn. Proto je nasazení bezdrátové tecbnologie u automaticky
Íizených vozíků jedním z nejýhodnějších fušení. Komunikace v reáIném čase je zajištěna
pomocí iQoS (industrial Quality of service) a iPCF (industrial Point Coordinated Functioý.
Pokud je napřík|ad komunikace s jedním z kritických k|ientů obroŽena' je tento pfunos
souboru omezen. Funkci iPCF |ze pro zrněnu využít pouze tehdy' pokud jsou přístupové
body a klienti k tomuto účelu pfizpůsobeni. Acces point se zde cyklicky dotazýe klienta ve
velmi knítkých časoých intervalech (méně než 50 ms) potřebných na bezchybné
pfusměrovríní komunikace klienta na jiný pfistupoý bod (roaming)' coŽ je ve|rni důleáté
u těchto druhů vozílaů [23] [28].
Jiný způsob je hzeni ru báel rcpř. laseru. U teto kxegorie voziků je umoŽněno softwarově
zÍněnit trasy velice flexibilně. Princip je za|ožsn n tom, že jsou v prostoru Íi?tni rrmístěny
speciáL|ní reflexní pásky' kteÉ |aserové hlavice zaměfuj i a odrazy z reflexních ptásek počítač
vyhodnocuje. Da|ší zaůsob řizsni m'ůžr byt založr;n na principu magretické indukce
na rádiovém siggílq či na zák|adě vysflání infračerveneho úÍeni u0]t23].
3.3 Jeřáby
Rovněž v oblasti jeřábové techniky bezdrátová komunikace začírlá' nabrazavat jďáby
s kabelovými nebo kabinovými ovlrídďi. Rárliové řízení jeřábů je dnes v modemích
vyrobních a logisticlcých systémech většinou samoďejmostí. Pomocí nídiového Íízpnl * totiž
jeřábník může volně pohybovat nejen ve svém pracovním pÍostoru ale v průběhu času' kdy
nemanipuluje s kabinovým jeřábem' může věnovat čas a energii na jiné činnosti, čímž se
zvyšuje produktivita. Navíc |zr jeňib ovládat bezdnítově z kteréhoko|i místa a ve většině
případů i bez pomocného pracovníka [3l].
3.4 Sk|adování a identiÍikace materiálu
Skladovrání a identifikace prostřednictvím čároých kódů a systému RFID .
Pfustože je technologie přenosu dat čáÍo\.ým kódem již zastara|á, je tato technologie
ve|ni kvalitní a je stáe spousta podniků kteÉ dopozud používají ýto kody pro jejich
jednoduchost a léty prověfunou praxi. Nástup dokonalejší technologie RFID ďejmě nikdo
nez"staú, dohtd i ta nebude pfukonrína.
Technologie RFID je rozdělena dle komunikďní frekvence naLF (125 a |34 k}lz),
I{F (l3'5ó MHz)' UItr (8ó8/8ó9 MIIz pro Evropu) a MW (2'4 a 5'8 GIlz).
Konfiguracc RFID se sk|ídá z těchto ákledních částí:
} mikrokontro|ér (ednotka zpracování dat);
} transpondér (autornticlcý přijímď a vysílď);
} transciver (rozhraní pro kommikaci).
významnou pfudností RFID je možrost zrněny dat a to díky transpondérům
typu Read and Wrirc, kterc dovo|ují editovď nďterrá a zapsaná data a umožňují
dop|ňovat je o další, napřftlad iďormace o historii \.ýŤoby nebo pohybu zboá. RovněŽ
kapacita RFID je oproti č"írovým kodům mnohem větší (v součastsrosti
32 kBýe). Stejně tak možrost současného čtení iďormací z většího mnoŽství
transpondérů |ze považnvat l RFID za ýhodu a to (50 až 70) v dané oblasti (bt .
multitagging).
Mczi tagr a ěÚďkou se použÍvají dvě mctody přenosu:
} indukční vazbou meá dvěmi cívkami:
} vysi|ání elektromagneticlcých vln.
Transponder je složenina s|ov TRÁNS miter a res PONDER tan. (vysílač
a odpovídď). Přenos dat je uskutďněn nz zÁk|adě ďpovědi tilg! Í1^ žilost o dat4
které obsahuje, a ten svými vyslanými daty mění elektrické vlastnosti antény, která
Íxís|dně mění v|asÍrosti elektromagnetické pole čtďky. Z'měny ve čtďre jsou
a ukládají se do paměti. Při přenosech je však řada interferencí a rušení
a proto je řeba t5ito data kanrílově kódovat. Vysílď má za úkol vklrídat do datového
proudu infonnace o frekvenci a pňjímď .|ata dekóduje.
V případě bezdrátového snímače je kPC připojena komunikačně nabíjecí
jednotka (tzv. kolébka nebo cradle). BezÁrátoý snímď je vybaven v|astním zdrojem
a tím dovoluje uávateli volný pohyb v prostoru skladu pokrytým signálem. Data jsou
vzduchern přeniášena do komrrnikační jednotky' přičemŽ jsou zpracovátn a odes|iína
na pffslušný port počitače. Stejně jako čtečky čárových kódů existují také mobilní
datové terminrály. Jsou Ío datová zaÍízrni s vlastním operačním systémem a pamětí.
Mají nabudovaný integrovaný snímď čárového kďu RFID reader a výhodou těchto
dato\.ých termiÍxílů je možrost dohráváni ap|ikaci f32|.
Tab 3. komunikačních frekvencí
Ntázev piisma Z|.Íatka FrekveÍIce V|nová délka
ExEémně nizkí frekvence ELF 310Hz' 100.000 km- 10.000km
Super níz|cí frekvence SLF 30-300 Hz 10.000 km - 1000 km
Ultra nízká frekvence IJLF 300-3000 Hz 1000 km - 100 km
Ve|rni ďzká frekvence vLF 3-30 kllz 100 km - l0 km
Nízkrí frekvence LF 30-300 kHz l0 km- I km
Sťední frekvence MF 300-3000 kllz lkm-100m
Vysoká frekvence I{F 3-30 MHz l00m-l0m
Velmi wsokií frekvence VHF 30-300 MHz l0m- I m
Ultra vysokí frekvence UIIF 300-3000 MHz lm- l00mm
Super vysoká frekvence srm 310GÍIz 100 mm- l0 mm
Extrémně vysoká frekvence ET{F 30-300 cHz l0mm- I mm
Infra frekvence IR l0mm- I mm <lmm
3.5 Mobi|ní odečty dat z měření
Novým technologickým způsobem sběru dat z měÍení jsou odďý vytlživď1ici
přenosové techno|ogie GPRS (General Packet Radio Service). Tento způsob je v současnosti
levnější než momentáně vytůivané radiové pfunosy. Měření můŽe probíhat nejen u dat
provozního charakteru' ale také v sektoru ekonomickém. Tato techno|ogie umožluje i
regulaci' tzn. zpětný pfunos nastaveni na měřidla s regulďní funkcí [29].
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3.6 Práva vozového parku
Fle€t Management neboli pníva vozového parku je fušení' jenž umožňuje
monitorování, plánování a íizeú vozového parku. Tento systém je za|ožen tn operačním
sředisku' a na mobi|ních zaiíznních instalovaných na voádlech' ktere jsou schopny nejen
komunikovď datově, ale i h|asově prosffednictvím GSM a GPRS. Software instalovaný
v operačďm sňedisku umožluje operátoÍovi ýkonný graficlcý pfuhled pohybu v teritoriu
Í29l.
3.7 Vzdá|ený mon.toring stroiů s Yyužitím GPRS
Technologie GPRS je využivátn také jako řešení bezÁrátwé obo'rsměmé komunikace
mezi obníběcími stroji a dispďinkem vybaverrého zaÍízr;nim s ffdícím systémem (např.
Sinumerik) na centrá|ní server nebo vzdÁ|ené pracoviště pomocí tecbnologie GPRS.
Na sbaně oS jsou nainstalovány průmys|ové jďnotky SGS Router GPRS. Pomocí loká|ní
sítě (ethemet) jsou pfipojeny k výpďeuírnu systemu os' který zajistí směřovríní datových
paketů pomocí GPRS a TCP/IP protokolu [29].
3.8 Bezdrátové měření tep|oý pomocí Thermochronu
Pro měření teploty na místech' kde není možré instalovat senzory připojené
vodičem, |ze díJ<y bezdnítové technologie použít senmry s teplotním snímďern, obsahující
i řídící logiku a paměť na uložení naměfuných tep|ot. I l 7] .
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Realizace projektu pro identifikaci materiálu na
provoze Drobné ko|ejivo
Každý podnik' který chce zůstat konkurenceschopným, musi nejen produkovat,
ale také investovat jak do oprav stívajícího z'Ňizeni, tak do svých lidských zdrojů a rovněž do
projektů' ktere nějakým zpfuobem inovují zastaralé technologie nebo zavádějí technologie
nové [2]. V této črásti bakarářské pníce popíšu reaIizaci projektu identifikace materiálu
na provoze Drobné kolejivo.
obr 2. Provoz Drobné lrolejivo
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4.1 Zvolení vhodného zařizeni fungujícího v podmínkách
provozu Drobné koleiivo
Z,áMaóem uspěšné realizace myšlenky rozběhnout projekt rozvoje inventarizace
matďríLlu na pÍovoze Drobné kolejivo je upravení identifikďních štítků talq aby maÍeriál
(podkladnicové profily)' kteý vá'lcovny Třinechých žslezÁtel m ziKadé objednávek
Strojíren Třinec vyváLlcuj i' Í|ě| zirJrJadní identifikační aaky sladěné s identifikďními štítky
Strojíren Třinec (tzn. doplnění štítku o čís|o bjednávky Stojften Třinec).
Da|ším předpokladem rea|izace projektu je poÍizrni příslušného hardware a software,
kteý bude zajišťovar pruběh inventarizace.
Vederrí spolďnosti roáodlo směrovat projekt na sice zastaralejší technologii čárových
kódů ale ve firmě doposud velmi roďířenou a tudíŽ i ovďrenou.
Co se ýče programového zabr,z1rčeni, by|a zvolena a instalována klasická kombinace
aplikací Apache HTTP Server, modul PřIP pro Apache a databáze MY sQL. Pfus síť je
možré vstoupit do firemních databálzi Sýe Line 7. Komunikace mezi terminríLlem a PC je
zalrrz1rčen prosfrednictvím Active Sync, což je synchronizační program mobi|ních zařízrni
s pďítačem či seryerem.
4.2 Popis zařízení a jeho možnosti
Na trhu se k tomuto účelu nabíá řada výrobků' ze kteýh byl vybnín pracovníky AsŘ
Stojften Třinec mobilní tem'iníl Mc9000 / K-s od firmy Motorol4 což je mobi|ní tenniníl
s operačnim systémem Windows CE 5.0 pro použití v níročných prumyslových podmínkách,
jenž dokáže snímat jak črfuoý kď' t^k wy RFID [26]. Díky inegrované bezÁrátové
technologie je možno přistupovat k důleáfým iďormacím v reálném čase a tím zefektivnit
c,elkoý tok iďormací [9].
Na terminrál byl nainstalovrán .NET Compact Framework, což je prosředí potřebné
pro běh některých aplikací pod Windows Mobile na mobi|ních telefonech a da|ších zaÍízeni
jako jsou mobi|ní terminály. Program zajišťující sběr iďormaci, byl pracovníky ASŘ
naprogramován ve VISUAL sTI'JDlo 2005 a byl pouát programovacím jarykem C #.
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Obr 3. Vzhled aplikace na termimilu
Dalším zďizením' které bylo nutno pořídit, byl wi.Fi router pÍo bezdrátové sítě IEEE
802.l l gib AsUs - 700 gE, což je zařizeni, jenž funguje jako Access point s rychlostí přenosu
až 54Mbps. Tento typ byl zvolen z důvodu používríní ve skupině TŽ a také pro jeho odolnost
a ověřenou spoleh|ivost.
4.3 Realizace projektu
Jak by|o již dříve řečeno, základním pfudpokladem pro realizaci projeku identifikace
materiri'lu je synchronizace identifikačních štítků provozu válcoven a Drobného kolejiva.
Mým úkolem v projektu bylo upravení skladovaciho prostoru tak' aby byl zajištěn
hladlcý přechod z papírové podoby inventarizace do podoby p|ně elektronické.
3l
Z toho důvodu bylo nutné upravit skladovací prostor příslušným značením čáLroým
kódem materiálu, ve kterém se bude provádět identifikace skladovaného materiiílu'
obr 4. Označené sektorv kódem materiálu
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Popis funkcionality:
V systému SAP je vystaven požadavek na vyválcoviírrí zakázky reprezentovaný číslem
objednávky (např.4500403568) : čislo položky : ID materiril
J
Na válcovně se díky objednávce zz|oži zakitzka prostfudnictvím vIS (výrobní
informďní systém), a tím je automaticky přidě|en i její identifikační kď.
Pffjem meteriá|u:
} materiál je z vrílcoven dovezen na provoz Drobné ko|ejivo' kde je složen na
pffslušný vymezený prostor (podkladnicové profiIy jsou již oznčeny ID štítkem);
} materiál je nďten do mobilniho termináu;
} provede se příjem do databáze.
Výdej materiálu do výroby:
v pfipadě zaká,k! se poŽadovaný počet podk|adnic ďebere ze skladu, nďte se
příslušný čáro'/ý kod daného místa do čtďky' ve kterem pracuje intemí SQL server
s mobilním editorem, do kteÉho se uklrídají nďtené údaje. Po nďtení údajů se data přenesou
na MY SQL server prosťednicMm Access pointu.
Při ýdeji se ďepisuje materiál ďe druhu a zároveň se eviduje zbytajici mnoŽství na
skladě, jenžje reprezentované v Sýe Line tzv. čís|em po|oŽky.
Průběh:
} nabrajeme čtďkou materiiíl (č. objednávky) - k ní je v systému již přiřazený materiá +
jeho nrízev;
} číse|ník pfuneseme do databáze;
} ve čtďce se v databrázi MY sQL spáruje kaŽdý údaj (tíÍn pádem jsou ve čtečce údaje
kolik kg ba|ftů zbývá na sk|adě z dalé tzvby, a kde je tento matďríl u|oŽen + druh
materiálu);
} zpracováváme s€stavy údajů (přírůstky nebo ýdeje materiáu, záieži na poŽadavku
provozu);
} uklrídání historie;
D export do pdf;
} v databázi MY sQL se no\.ý texto\.ý soubor u|oŽí, starý soubor se pfusune do historie
a nový zůstarre na stnánce podnikového intranetrr;
} informace o provďených operacích jsou dostupné ihnď na podnikovém intranetu.
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obr 6. Identifikační štitek Válcoýen Třinec
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obr 7. Identitilační štítek upravený dle požadavlaT Strojíren Třinec
Ča."y kód
Strojíren Třinec
V Éípadě' žr je kód nějakjm způsobem poškozený, je možno úd4ie ručně editovď.
Navíc je pÍogram scbopen kontrolovď délku řetězce ta|q aby nedošlo k chybnému nďtení
jiných črároých kodrl" Progmm kontrolqie první dvě poáce, (v pfipadě nákupních objednívek
Strojíren Třinec to jsou čísla 45) a rn.víc |ražÁý znak musí být celé ěíslo.
Projekt inventarizace mďďálu na prcvoze Drobné kolejivo se rozběhl v lednu 2010
a zatin je pouze v testovacím stádiu' kde se v průběhu implementace oďaďují drobné
nedostatky, a teprve zavedením p|ně funkční eleknonické evidence, bude tento způsob
ďekávaným přínosem.
_l
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Závěr
v této bakalářské práci by|y popsíny nejerr současné bezdrátové technologie, ale také
možnosti jejich použití. Ve snaze dopítrat se, ktení z technologií je oproti ostatrím
ýhodnější' jsem však dospěl pouze k nrízoru, že nejdůležitější je nejprve zvolit samotný
způsob reďizování konkrétních projektů a stanovit důkladnou an^|ýz1,' ať uŽ z blediska
bezpďnosti, spoleblivosti a pořizovacích nákladů na samotnou instalaci' neboť |*ažÁA z.e
zrniňovaných technologií má své k|ady' ale rovněž zipoty. Mně osobně se komunikace
bezdrátovými pfunosy dat zdá do budoucna velmi perspektivní díCy flexibilitě
a standardizované bzÁrátové infrasnulrtufu' ale pouze vhodným \ďběÍem pouátí budou
přináš€t tyto tecbno|ogie požadovaný efek.
Sebedokonalejší technologie použitá v nevyhowjících podmínkách ťaci totiž na
svérn potenciflu.
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